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Resumo
O trabalho teve como objetivo avaliar ºBrix e 
produtividade de espigas de milho verde (Zea mays L.) 
em função de épocas de adubação nitrogenada e período de conservação pós-colheita. Os experimentos foram 
conduzidos em campo na UFT, campus de Gurupi, nos anos de 2014 e 2015. O delineamento experimental 
utilizado em campo foi blocos casualizados com 4 repetições. Nos tratamentos foram aplicados 160 kg de 
nitrogênio em estádios diferentes de desenvolvimento das plantas, que foram: estádios de quatro folhas, seis 
folhas, oito folhas e florescimento e uma testemunha. Foi avaliada a produtividade de espigas sem palhas em 
kg ha-1. Avaliou-se também o teor de ºBrix em função do tempo (0, 12, 24, 36, 48, 60 e 72 horas após a colheita), 
em delineamento em blocos casualizados com 4 repetições. Para a característica produtividade de espigas 
sem palha houve influência da época de aplicação do nitrogênio, destacando-se a aplicação no estádio de 
oito folhas quando comparada às demais épocas. O ºBrix de espigas armazenadas em condições ambiente 
decresce de forma linear com o decorrer do tempo de armazenamento, porém esta queda é mais acentuada 
nas primeiras 24 horas. A época de aplicação de nitrogênio não interfere no ºBrix.
Palavras chave: Zea mays; nitrogênio; pós-colheita.  
Abstract
°Brix analysis and green corn cob productivy by nitrogen fertilization time 
The study aimed to evaluate ºBrix and yield of green corn (Zea mays L.) cobs by nitrogen fertilization 
stages and post-harvest period. The experiments were cultivated in field at UFT, campus Gurupi, in two 
growing seasons, 2014 and 2015. The experimental design used in the field was randomized blocks with 4 
replicates. The treatments were application of 160 kg of nitrogen at different stages of plant development, which 
were four leaf stages, six leaves, eight leaves and flowering and one control. The cobs yield was evaluated 
by kg ha-1. The ºBrix content was evaluated by storage time (0, 12, 24, 36, 48, 60 and 72 hours after harvest), 
also evaluated in a completely randomized design with 4 replicates. For the characteristic cob yield observed 
influence of nitrogen stage application, emphasizing the application in stage of eight leaves completely 
expanded when compared to the other stages. The ºBrix under ambient conditions decreases linearly over 
storage time, but this fall is neater in first 24 hours. The nitrogen application stage does not interfere on ºBrix.
Key words: Zea mays; nitrogen; postharvest.
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Introdução
A cultura do milho (Zea mays L.) apresenta 
grande importância social e econômica. O milho é 
cultivado desde sistema de produção agrícola de 
subsistência até sistemas de produção de alto nível 
tecnológico (MATTOSO e MELO FILHO, 2010). 
Conforme Santos et al. (2011), o Brasil possui grande 
potencial para produção de milhos especiais colhido 
verde.
As espigas de milho dentado colhidas no 
estádio verde são comercializadas em todo o Brasil 
para consumo de espigas cozidas, assadas ou para 
processamento. Em 2013, foram comercializadas 
cerca de 110 mil toneladas de espigas de milho 
dentado no Brasil, movimentando em torno de 89 
milhões de reais. Esse valor representa 6% do volume 
total de hortaliças-fruto comercializadas no país, 
classificando o milho-verde como a 10ª hortaliça mais 
produzida no Brasil (PROHORT, 2014).
O teor de sólidos solúveis totais é normalmente 
obtido a partir de avaliações do ºBrix. O valor de ºBrix 
mede de forma indireta o “conteúdo de açúcar”, 
sendo um importante parâmetro de qualidade 
para consumo “in natura” e processamento de 
milho verde. Entretanto, estudos no Brasil sobre as 
características físicas, químicas e sensoriais do milho 
verde são escassos e grande parte das informações 
encontradas está relacionada apenas a variáveis 
produtivas (PERFEITO et al., 2017). De acordo com 
Cruz (2014), a elevada produtividade desejada nem 
sempre coincide com espigas comerciais adequadas 
ao processamento para obtenção de alto rendimento 
industrial.
Os valores de ºBrix e produtividade de espigas 
podem ser influenciados por uma série de fatores, e 
dentre eles, destaca-se a adubação nitrogenada. Ao 
longo do ciclo da cultura o nitrogênio é o elemento 
requerido em maior quantidade pela planta do 
milho, e é um dos nutrientes mais limitantes para 
obtenção de elevadas produtividades conforme 
comprovado por Gomes et al. (2007) e Duete et al. 
(2008). As exigências de nitrogênio pelo milho variam 
consideravelmente com os diferentes estádios de 
desenvolvimento da planta. Nos estádios iniciais 
são mínimas e ao decorrer da taxa de crescimento da 
planta aumenta-se, alcançando seu máximo durante 
o florescimento até o início de formação dos grãos 
(VON PINHO et al., 2009).
Dessa forma, objetivou-se com este trabalho 
avaliar produtividade de espigas despalhadas de 
milho verde e o ºBrix em pós-colheita em função da 
época de aplicação da adubação nitrogenada.
Material e Métodos
O trabalho fo i  const i tuído de  dois 
experimentos em campo. A instalação e a condução 
dos experimentos ocorreram nos anos agrícolas de 
2014 e 2015, no período da “safra de verão”. No 
primeiro e segundo ano, a semeadura foi realizada 
em 18 de janeiro e 17 de dezembro de 2014, enquanto 
Resumen
ºBrix y producción de espigas de maíz verde en función de épocas de 
fertilización nitrogenada
El trabajo tuvo como objetivo evaluar el ºBrix y la productividad de espigas de maíz verde (Zea mays L.) 
en función de épocas de fertilización nitrogenada y período de conservación post-cosecha. Los experimentos 
fueron conducidos en campo en la UFT, campus de Gurupi, en los años 2014 y 2015. El delineamiento 
experimental utilizado fue bloques casualizados con 4 repeticiones. En los tratamientos se aplicaron 160 kg 
de nitrógeno en diferentes fases de desarrollo de las plantas, que fueron: estadios de cuatro hojas, seis hojas, 
ocho hojas y florecimiento y un testigo. Se evaluó la productividad de espigas sin pajas en kg ha-1. Se evaluó 
también el contenido de ºBrix en función del tiempo (0, 12, 24, 36, 48, 60 y 72 horas después de la cosecha), 
también en delineamiento de bloques casualizados con 4 repeticiones. Para la característica productividad 
de espigas sin paja hubo influencia de la época de aplicación del nitrógeno, destacándose la aplicación en el 
estadio de ocho hojas cuando comparada a las demás épocas. El ºBrix de espigas almacenadas en condiciones 
ambientales decrece de forma lineal con el transcurso del tiempo de almacenamiento, pero esta reducción  es 
más acentuada en las primeras 24 horas. La época de aplicación de nitrógeno no interfiere en el ºBrix.
Palabras clave: Zea mays; nitrógeno; post-cosecha.
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que as colheitas foram realizadas em 08 de abril de 
2014 e 11 de março de 2015, respectivamente. 
O estudo foi  real izado na Fazenda 
Experimental da Universidade Federal do Tocantins 
(UFT), campus Gurupi, localizado na região sul do 
Estado do Tocantins (coordenadas geográficas: 11º 
43’ S e 49º 04’ W) e altitude de 280 m. Com clima 
classificado como tropical úmido com pequena 
deficiência hídrica (B1wA’a’), a temperatura média 
anual é de 29,5 °C, com precipitação anual média 
de 1.804  mm, com verão chuvoso e inverno seco; 
Cerrado (Aw) por Köppen–Geiger (PEEL, 2007).
Os dados climatológicos referentes às médias 
de precipitação pluvial e das temperaturas máximas 
e mínimas observadas no período experimental dos 
anos de 2014 e 2015, estão apresentados na Figura 
1. Tais informações foram obtidas junto a Estação 
Meteorológica da UFT campus de Gurupi. 
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Figura 1. Precipitação pluvial e temperaturas médias máximas e mínimas ocorridas durante o período 
experimental dos anos agrícolas de 2014 e 2015 (12 semanas).
O solo foi classificado como Latossolo 
Vermelho/Amarelo distrófico, textura média com 
atributos químicos e físicos descritos na tabela 1 
(EMBRAPA, 2013). A análise química e física do 
solo foi realizada com base em amostras compostas 
retiradas na camada de 0-20 cm de profundidade, 
antes da instalação dos experimentos.
Ca+Mg Ca Mg Al H+Al K CTC SB P V
----------------------------------------cmolc dm3-------------------------------------- mg dm3 %
2014 2,3 1,5 0,8 0,00 2,80 0,14 5,24 2,44 0,4 47
2015 2,9 2,2 0,7 0,2 3,4 0,10 6,4 3,0 0,5 47
pH M.O. Areia Silte Argila
(CaCl2) --------------------------------------%---------------------------------------
2014 4,6 2,1 79 3,8 17,2
2015 5,41 2,4 67,8 3,7 28,5
Tabela 1. Resultado da análise de solo (0-20 cm) da área do experimento, no ano agrícola 2014 e 2015, em 
Gurupi- TO.
Ca = cálcio; Mg = magnésio, H = hidrogênio; Al = alumínio; K = potássio; SB= Soma de Bases; CTC = capacidade de troca de 
cátions do solo; P = fósforo; pH = potencial hidrogeniônico; V = saturação de bases. M.O.= Matéria Orgânica. Fonte: Laudo do 
Laboratório de Análises de Solos da UFT.
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Cada parcela experimental foi constituída por 
cinco linhas de plantas com 5,0 m de comprimento, 
espaçadas em 1,0 m. Realizou-se calagem e adubação 
de semeadura conforme recomendações Alves et al. 
(1999) baseado nos resultados da análise química de 
solo (Tabela 1). Foram 390 kg ha-1 do formulado 5-25-
15 de NPK. A adubação nitrogenada de cobertura foi 
realizada manualmente, conforme os tratamentos 
experimentais. Aos 15 DAE, realizou-se desbaste 
para ajustar a densidade de plantas para 5,0 plantas 
por metros lineares. A densidade populacional final 
obtida foi de 50.000 plantas ha-1.
Utilizou-se o híbrido comercial DKB 240 
(híbrido simples, ciclo superprecoce, com tecnologia 
VT PRO YieldGard, VT PRO2 e VT PRO3) da 
empresa DEKALB. Ambos experimentos tiveram 
desenvolvimentos ocorridos durante a safra de verão, 
em condições de sequeiro. No manejo fitossanitário, 
foi utilizando-se produtos recomendados à cultura. O 
controle de plantas infestantes foi através de capina 
manual. A colheita foi efetuada manualmente no 
estádio R3 ou de grãos leitosos (RITCHIE; HANWAY 
e BENSON, 1993), e as espigas armazenadas com 
palha em local coberto em condições ambiente de 
temperatura e umidade. 
O delineamento experimental utilizado 
foi o de blocos casualizados com a aplicação de 
nitrogênio nos seguintes tratamentos:  quando a 
planta se encontrava nos estádios de quatro folhas 
(V4), seis folhas (V6), oito folhas (V8) e florescimento 
(R1) e uma testemunha sem aplicação de nitrogênio 
em cobertura, com quatro repetições. Os estádios 
fenológicos foram baseados na escala de Ritchie, 
Hanway e Benson (1993). A dose utilizada foi de 
160 kg ha-1 de nitrogênio (N) na forma de ureia. As 
avaliações foram realizadas nas três linhas centrais, 
excluindo 0,5 m das extremidades de cada linha. 
Desta forma, cada unidade experimental totalizou 
uma área útil de 8 m². 
Machado et al. (2018)
Figura 2. Umidade Relativa do Ar (UR%) e Temperaturas Médias registradas durante o período de 
armazenamento das espigas nos anos agrícolas de 2014 e 2015.
Foram avaliadas as seguintes características: 
ºBrix (determinado em 0, 12, 24, 36, 48, 60 e 72 horas 
após a colheita) por meio de refratômetro portátil 
analógico, com resultados expressos em ºBrix) e 
produtividade de espiga sem palha, baseado no peso 
total das espigas com qualidade comercial da área útil 
de 8 m² de cada parcela transformado para kg ha-1.
As análises estatísticas foram realizadas por 
análises de variância por meio do teste F. Quando 
significativas, realizou-se comparações de médias 
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade para 
características qualitativas e para quantitativas 
utilizou-se analise de regressão observando os Betas e 
R². Para realização das análises utilizou-se o software 
SISVAR (FERREIRA, 2011).
Resultados e Discussão
Pela análise de variância (Tabela 2), para a 
característica avaliada ºBrix, verificou-se significância 
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para o fator tempo de armazenamento, a 5% de 
probabilidade, para os anos de 2014 e 2015. Por 
outro lado, o ºBrix em função da época de aplicação 
de N, assim com a interação entre época e tempo 
de armazenamento, não se observou resultados 
significativos.
Fonte Variação GL Quadrado MédioºBrix 2014 ºBrix 2015
Época N 4 0,000721ns 0,000133ns
Tempo 6 0,022631* 0,000571*
Época*Tempo 24 0,000699ns 0,000082ns
Média - 0,12 0,10
CV (%) - 21,64 7,80
PESP 2014 (kg ha-1) PESP 2015 (kg ha-1)
Época 4 2939823,813225* 684923,164063ns
Média - 10992,95 3770,5
CV (%) - 8,73 21,52
Tabela 2. Resumo da análise de variância para ºBrix no híbrido de milho DKB-240 em dois anos de avaliação.
*Significativo (p<0,05); n.s. – não-significativo (p>0,05), pelo teste F.
Em 2014, para avaliação do ºBrix em função 
do tempo de pós-colheita, observa-se que a curva 
de regressão linear foi a que mais se ajustou aos 
resultados obtidos, sendo significativo a p<0,05, 
com coeficiente de correlação de R²= 85,79%. O 
experimento conduzido no ano de 2014 apresentou 
valores médios mais altos e mais baixos quando 
comparado com o ano de 2015 (Figura 3). Houve 
uma queda de forma linear nos valores médios com 
o decorrer do tempo, porém esta queda foi mais 
acentuada nas primeiras 24 horas de armazenamento, 
quando baixou de 17,9 ºBrix a zero horas, para 11,2 
ºBrix. Nas 48 horas seguintes, a redução média não 
foi significativa, sendo as 72 horas o valor médio 
observado foi (9,2 ºBrix) 48,6% menor que no 
momento da colheita.
No ano de 2015, para avaliação do teor de 
açúcar (ºBrix) em espigas sem palha em função da 
aplicação de nitrogênio em diferentes épocas, a 
curva de regressão linear foi a que mais se ajustou 
aos resultados obtidos, sendo significativo a p<0,05, 
com coeficiente de correlação de R²= 83,28%. 
Verificou-se redução no teor de açúcar ao longo do 
armazenamento, semelhante ao ano de 2014, porém 
com intervalo menor entre os valores médios e de 
forma constante sem queda acentuada. O valor médio 
observado foi de 11,2 ºBrix no momento da colheita 
e 9,8 ºBrix as 72 horas após a colheita. Com pequena 
oscilação entre 24 e 48 horas.
Figura 3. Conteúdo de açúcares totais (ºBrix) nos grãos da espiga de milho verde em função do tempo de pós-
colheita avaliado a cada 12 horas durante 72 horas. Média do híbrido DKB-240 nos agrícolas de 2014 e 2015.
2014 Y= 16,3786 -0,1196X* R2: 0,83
Tempo de pós-colheita (horas)
°B
ri
x 
%
Tempo de pós-colheita (horas)
°B
ri
x 
%
2015 Y= 10,9786 -0,0185X* R2: 0,83
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Storck et al. (1985), estudando alternativas 
de conservação de milho verde ao longo de 72 horas 
após a colheita, observaram resultados semelhantes 
ao analisar espigas armazenadas em condições 
ambiente para o cultivar Florida Staysweet, com 
redução de 15,5 para 12,5 ºBrix, com queda acentuada 
entre 0 e 24 horas após a colheita. Ao avaliar cinco 
cultivares de milho doce em 24, 48 e 72 horas após a 
colheita, os mesmos autores citados anteriormente, 
obtiveram valores médios de 17,6 ºBrix para espigas 
armazenadas com palha em temperatura ambiente 
a sombra, 19,24 ºBrix para espigas armazenadas 
sob condições de refrigeração a 5 ºC. Ao estudar 
a conservação pós-colheita de espigas de milho 
verde minimamente processado sob diferentes 
temperaturas por 8 dias, Mamede et al. (2009) 
apresentaram teores de açúcares maiores nas espigas 
armazenadas sob temperatura de 5 ºC (10,95 ºBrix), 
em relação a 8 ºC (10,35 ºBrix) e 11 ºC (10,08 ºBrix). 
Para o híbrido Ag 1051, observou-se, ao longo do 
armazenamento, redução nos sólidos solúveis de 
11,2% para 9,4%. 
Xiaolong e Yunfei (2011) observaram a 
manutenção de menor taxa de respiração e menor 
perda de açúcar em milho doce fresco armazenado 
a -1 °C (ponto de congelamento), quando comparado 
ao mesmo milho armazenado resfriado a 4 °C.
A condição de armazenamento afetou no 
teor de açúcar. Isto era esperado, pois sendo a 
transformação dos açúcares em amido um processo 
enzimático, o armazenamento quando é feito em 
condições de temperaturas elevadas é passível de 
ocorrer redução de características relacionadas ao teor 
de sólidos solúveis. O produto é altamente perecível, 
e perde rapidamente o sabor adocicado em razão da 
transformação da sacarose em amido nos grãos.
Conforme observado na figura 2 a temperatura 
média, durante o período de armazenamento das 
espigas e avaliação de ºBrix, variou de 24,9 a 26,4 ºC 
no ano de 2014 e de 25,2 a 26,2 ºC em 2015. A umidade 
relativa do ar média ficou entre 83,3 e 89,9% em 2014 
e variou de 83,2 a 89,4% no ano de 2015.  
O conhecimento sobre o processo fisiológico 
do milho verde no período de pós-colheita é de 
fundamental importância, pois a composição química 
do grão pode variar em função das condições 
climáticas e local de armazenamento. Mesmo 
após a colheita, o metabolismo da espiga de milho 
permanece ativo (PEREIRA FILHO e CRUZ, 2002).
De acordo com Perfeito et al. (2017), assim 
como as condições climáticas, o manejo de adubação 
e outros fatores limitantes ao desenvolvimento da 
planta, e a manutenção do seu estado fisiológico 
pós-colheita podem refletir em alterações na sua 
qualidade física e química.
Na análise de variância (Tabela 2), a 
característica produtividade de espigas sem palha no 
ano de 2014 foi influenciada significativamente pela 
época de aplicação de nitrogênio em cobertura, ao 
nível de 5% de probabilidade pelo teste F. Por outro 
lado, no ano de 2015 não houve diferença significativa 
para a mesma característica avaliada.
Em 2014, a adubação realizada no momento 
em que a planta se encontrava com oito folhas 
completamente expandida foi superior às demais 
épocas de adubações de cobertura com nitrogênio 
(12.232,42 kg ha-1), no entanto, difere estatisticamente 
somente da testemunha (9.903,57 kg ha-1).
Oliveira et al. (2012), em trabalho, com 
aplicação de 162 kg de N em cobertura aos 40 DAE 
teve rendimentos de 7.375,91 kg ha-1 de espigas. 
Resultados semelhantes foram obtidos por Fernandes 
(2006) que obteve valores máximos de milho de 8.042 
kg ha-1 com a dose de 180 kg ha-1 de N quando a planta 
apresentava 8 folhas expandidas. Santos et al. (2010) 
apresentaram resultados em que a época de adubação 
nitrogenada interferiu na produtividade de espigas 
verde do milho DKB 240.
O nitrogênio relaciona-se efetivamente com 
a translocação de açúcares de órgãos vegetativos 
(folhas) para outros órgãos drenos, principalmente 
os grãos (UHART e ANDRADE, 1995). Além disso, 
o N também favorece o crescimento do sistema 
radicular propiciando às plantas condições para 
maior absorção de água e outros nutrientes, que por 
sua vez, contribuem para maiores produtividades do 
milho (RAO et al., 1992).
Com aplicação de N em estádios mais 
avançados de desenvolvimento com planta com 8 
folhas expandidas quando o sistema radical está mais 
desenvolvido, poder-se melhorar o aproveitamento 
do N liberado via adubação mineral, reduzindo 
perdas e contaminação dos recursos naturais, fato 
que é cada vez mais importante nos dias atuais ao 
se buscar sustentabilidade dos sistemas produtivos.
Em 2015, conforme análise de variância 
constatou-se que a produtividade média de espiga 
despalhada, não apresentou diferença estatística 
significativa entre os tratamentos (Tabela 2). 
Apesar de não haver diferença estatística entre 
Machado et al. (2018)
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os tratamentos constatou-se maior produtividade 
de espigas despalhadas para o tratamento que 
recebeu nitrogênio na oitava folha completamente 
expandida (4272,19 kg ha-1), seguindo a tendência 
ao ano anterior.
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Estádios Anos Média
2014 2015
4F 10572,75 ab 3749,38 a 7161,07
6F 11171,30 ab 4072,81 a 7622,06
8F 12232,42 a 4272,19 a 8252,31
Florescimento 11084,71 ab 3511,25 a 7297,98
Testemunha 9903,57 b 3246,88 a 6575,23
Tabela 3. Produtividade média de espigas sem palha (PESP do híbrido DKB-240 durante dois anos de cultivo.
Médias seguidas pela mesma letra, não diferem significativamente pelo teste de Tukey ao nível de 5% de probabilidade.
As condições climáticas e o manejo de 
adubação influenciam no desenvolvimento da 
planta, consequentemente na produtividade e 
estado fisiológico pós-colheita. Para Cruz et al. 
(2006), o déficit hídrico pode ocasionar danos em 
todos os estádios de desenvolvimento. Além disso, 
a disponibilidade do nitrogênio para as plantas pode 
ser afetada, em condições de veranico. Os dados de 
precipitação (Figura 1) evidencia uma distribuição 
irregular das chuvas, principalmente no início do 
florescimento e enchimento dos grãos no ano de 
2015, o que pode justificar a menor produtividade 
obtida nesse ano.
A cultura do milho apresenta exigência 
hídrica que varia entre 500 a 800 mm, mas estes 
valores podem variar em diferentes locais e épocas de 
plantio (EMBRAPA, 2004). Por meio das informações 
geradas na Figura 1, constata-se que os períodos 
de cultivo apresentaram um total de precipitação 
pluvial de 600,8 e 321,4 mm durante o período de 
condução dos experimentos. Desta forma, observa-
se que não foi atendido o requerimento hídrico para 
a cultura no segundo ano de avaliação. No ano de 
2014 houve maior regularidade de chuvas, assim 
como temperaturas adequadas, suficientes para 
proporcionar o bom crescimento e desenvolvimento 
das plantas. Segundo Kiniry e Bonhomme (1991), 
a planta de milho apresenta os limites máximos 
e mínimos de tolerância à temperatura de 44 ºC 
e mínimo de 8 ºC, respectivamente, para o seu 
crescimento e desenvolvimento, sendo que o ideal 
é que as temperaturas permaneçam entre 26 ºC e 
34 ºC. Portanto, nos dois anos de avaliação não se 
detectaram danos visíveis à cultura em virtude do 
fator temperatura (Figura 1).
Conclusão
A aplicação de nitrogênio em cobertura 
na cultura do milho verde em diferentes estádios 
fenológicos não interfere no ºBrix do grão após a 
colheita;
O armazenamento de espigas de milho verde 
com palha em condição ambiente reduz o ºBrix com 
o tempo de armazenamento;
A aplicação de nitrogênio em cobertura no 
estádio fenológico de oito folhas, resulta em maior 
produtividade de espigas despalhadas para o híbrido 
DKB-240.
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